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Hemolytic and protective activities of crude extracts from 9 seaweed (6 green algae, 2 brown 
algae and 1 red alga) on sheep red blood cells were evaluated by the absorbance at 541 nm and 
576 nm by the spectrophotometric analysis.  Same species showed high activities depend on 
sample concentrations.  But activities of Codium species do not depend on it.  
From these facts, the material included in the crude extracts of Codium show the protective of 
hemolytic activities on the sheep red blood cells. 
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海藻を食べる文化を有する国は日本を始め韓国、台
湾、フィリピンなどのアジア諸国やフランス、アイル
ランド、アメリカ、カナダ、チリなど島国や国土に長
い海岸線をもつ国が多い。特に、日本は四方を海に囲
まれた島国であり、周辺海域は暖流と寒流が交錯する
養分に富んだ地域であることから格好の藻場となり多
数の海藻が生息しやすい環境にある。そのため、食用
とする海藻の種類、養殖などの生産技術や加工技術な
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表１．試料藻類種とその採取地・採取日 
No. 和名 学名 採取地 採取日 
7 ハイミル Codium lucasii 神奈川県横須賀市天神島 2003年 12月 16日 
28 ヒラミル Codium latum 静岡県下田市白浜 2004年  4月  6日 
33 クロミル Codium subtubulosum 静岡県下田市白浜 2004年  4月  6日 
73 ミル Codium fragile 静岡県下田市白浜 2004年  4月 27日 
19 ヒロハノヒトエグサ Monostroma nitidum 沖縄県奥武島 2004年  2月 15日 
41 スジアオノリ Enteromorpha prolifera 沖縄県奥武島 2003年  2月 15日 
 3 ムチモ Cutleria cylindrica 静岡県下田市白浜 2004年  4月 27日 
15 ヒジキ Sargassum fusiforme 神奈川県横須賀市天神島 2003年 12月 16日 
38 イボツノマタ Chondrus verrucosus 静岡県下田市白浜 2004年  4月 27日 
※各海藻種に付した数字(No.)は、本学化学教室に保存中のサンプル整理番号に対応する。 
どが発達し海藻利用が進んだものと思われる。 
歴史的にも海藻は古代から貴重な食料であるため大
和朝廷時代の海藻神事や奈良時代の神饌の供物として
用いられてきたことや、大宝律令の貢献品として貴重
なものとされてきたことからも海藻が生活の中に溶け
込んでいることは明らかである。 
一方、Hehemann らによる近年の報告では、日本
人の腸が海草に含まれる多糖類を分解できる理由とし
て、分解酵素を作る遺伝子を腸内細菌が海洋性微生物
から取り込んでいるためであると結論づけされたこと
も、生活の中に海洋との関わりをもつ生活が根付いた
ことに起因したものであること推察される。1) 
 藻類の水分を除いた主な成分をみると、タンパク質、
無機塩類、多糖類そして海藻種に固有の有機化合物な
どがある。2)    
著者らは、海藻固有の有機物質に注目し、これまで
に抗菌活性、抗 IL6活性、赤血球に対する溶血作用に
ついて数種類の海藻抽出成分が活性を示すことを報告
した。3) - 5)  特に、赤血球に対する溶血作用を示す成
分は捕食により体内細胞に損傷を与えることから、液
胞中に含まれる硫酸や苦味成分と同様に捕食に対する
忌避作用があるものと結論付けた。 
一方、最近の欧米でのヘルシー志向の高まりから、
藻類に含まれる多糖類が食物繊維として注目され、食
材として利用することも増えたことから Sea 
Vegetableと呼ばれることも多い。 
海藻中の多糖類を見てみると、緑藻類にはセルロー
ス、紅藻類ではガラクタンそして褐藻類ではセルロー
スの他にフコイジンやアルギン酸を基本構造とするも
のがみられ含まれる固有物質とともに様々な生理作用
が報告されている。6) – 7) 
本報告では、赤血球に対する溶血作用と同時に海藻
成分により溶血作用が減弱される保護作用についても
検討を行ったので、以下に報告する。 
 
材料と方� 
 
試料の調製 
 
１） 海藻の採取 
 本研究に用いた藻類は、神奈川県横須賀市、静岡
県下田市、沖縄県南城市 奥武島の各地より採集した。 
海藻類は岩礁あるいは砂浜の海岸より採取し、いず
れの藻類も採取の後、速やかに –25 ℃ で凍結保存し、
評価試料とした。今回、使用した藻類は、緑藻類 6種
（ハイミル、ヒラミル、クロミル、ミル、ヒロハノヒト
エグサ、スジアオノリ）、褐藻類 2種（ムチモ、ヒジキ）、
紅藻類 1種（イボツノマタ）である。 
 
２）粗抽出物溶液の調製 
凍結保存していた各種藻類試料を室温において自然
解凍し、付着物を除去した後、表面の水分をキムワイ
プで除き、0.3 g（湿重量）を秤量した。次いで、秤量
した藻片を油圧プレス（500kg/cm2、 全圧力 5 t）に
て粉砕し、ペースト状にした。これを乳鉢に移し、生
理食塩水を 2 ml 加えて、もとの藻片の形状が完全に
無くなるまで粉砕した。 
次いで、生理食塩水 2.5 ml を加えて撹拌し、最終
濃度を葉片 0.1 g に対し生理食塩水 1.5 ml (0.3g / 4.5 
ml) に調整した。この藻片懸濁液を綿栓濾過し、粗抽
出物溶液 (非希釈試料、以下‘1 / 1’と表記)とした。 
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３）評価試料の調製 
評価対象海藻 1種について、4倍希釈法により順次
希釈し、4段階の試料濃度を調製し、評価試料とした。 
すなわち、試験管 3本にそれぞれ生理食塩水 600μl
を分注後、第一の試験管に非希釈試料 (1/1) 200μlを
加え攪拌機で撹拌し、濃度を 1/4とした溶液を得た。
次いで、第二の試験管に第一試験管の溶液 (1/1) 200
μl を分取し加え、攪拌機で撹拌した。さらに、同様
の操作を繰り返すことにより、試料濃度 1/4、1/16、
1/64の各濃度の評価試料を調製した。 
 
 
溶血活性の測定 
 
１）血球懸濁液の調製 
ヒツジ無菌脱繊維素全血（血球数およそ320 x 104/dl、
Sheep Whole Blood Defibrinated Sterile) 3mlに生理
食塩水 3mlを加え撹拌し、遠心機（國産遠心器H18-A）
を用いて遠心分離（3000rpm、3min）後、駒込ピペ
ットで上澄みを除去した。この操作を 3回繰り返した
後、残渣部分に生理食塩水を加え総量を2ml とした。
これにより血球数は、およそ 500 x 104/dlとなり、こ
れまでと同様の赤血球となり溶血作用を比較すること
ができた。 
 
２）吸光度による溶血活性の測定 
 藻類 1種につき、遠心管6本に生理食塩水 3640μl
を分注し、それぞれに赤血球母液 160μlを加えた。こ
れに、3段階の濃度の評価試料（1/1、1/4、1/16）を、
各濃度 2本としてそれぞれ 200μl分注した。これらを
攪拌機にて撹拌し、室温（約 23℃）下で 60分間静置
した。これを溶血試料として、遠心分離（3000rpm、 
30sec）により血球やその残滓を沈殿させ、上澄み 3ml
を石英セルに移し、三木らの方法 8) に従い 541nmお
よび576nmにおける吸光度を分光光度計で測定した。 
評価試料を添加した溶血試料の吸光度測定の対照
（コントロール）として 4濃度の評価試料のそれぞれ
について、評価試料 200μlと生理食塩水 3800μlを遠心
管で混合のうえ撹拌し、遠心分離（3000rpm、30sec）
して得た上澄み 3mlを用いた。 
溶血活性の対照試験として、一次希釈液と生理食塩
水を混合したネガティブ試験（対照 N）、および一次
希釈液と純水を混合したポジティブ試験（対照 P）を
設定した。それぞれ遠心管 2本に赤血球母液 160μlと
生理食塩水あるいは純水 3800μl を分注・撹拌し、以
後の操作は溶血試料と同様に行った。 
両対照試験溶液の波長 200～780nm における吸光
スペクトルを測定し、541nmおよび 576nmにピーク
が存在することを確認した。 
対照Nの平均吸光値を自然溶血による値として、各
溶血試料の測定値から差し引いた。 
対照Pの平均吸光値を1時間静置における溶血作用
の 100%の値として、溶血試料の自然溶血分を差し引
いた吸光値との比をとった。これを各溶血試料の評価
試料添加の影響による溶血分として百分率で算出し、
各評価試料の溶血活性値（表２）として、比較検討し
た。 
使用機器：分光光度計U-2810 日立製作所製 
 
 
 
結果と�� 
 
吸光度測定の結果、測定を行った 2波長の間で、測
定吸光度および算出された溶血活性値（表２）には僅
かな差はあるものの、溶血活性の数値には相関が認め
られることから、541nmでの吸光度測定結果を選択し
図１．に各海藻試料の試料濃度と溶血活性を図示した。 
 
測定波長 541nmの吸光度に基づく評価試料 1/1の
溶血活性（2試料平均値）は、ヒロハノヒトエグサ(19 ) 
87.5%、ヒジキ(15 )  68.8%、スジアオノリ(41)  
43.8% が高い溶血活性を示した。一方、ハイミル(7 )  
12.8%、ヒラミル(28)  32.5%、クロミル(33)  17.3%、
ミル(73 )  11.9%、ムチモ(3 )  15.0%、イボツノマタ
(38 )  12.5% はヒラミルを除き 10%代の低い活性を
示した。 
評価試料1/4では、ハイミル(7)  2.6%、ヒラミル (28) 
4.7%、クロミル(33)  4.2%、ミル(73)  1.3%、ヒロハ
ノヒトエグサ(19 )  10.3%、スジアオノリ(41)  11.7%、
ムチモ(3)  3.8%、ヒジキ(15)  37.5%、イボツノマタ
(38)  0% いずれの試料も 10%以下の低い活性を示
した、一方 1/16 、1/64ではいずれの評価試料でも活
性がほとんどみられなかった。 
溶血率の試料濃度による変化について海藻種ごとに
みると、緑藻類の中でミル科に属する4種類の試料（ハ
イミル(7)、ヒラミル(28)、クロミル(33)、ミル(73)）に
ついて比較すると、試料濃度 1/1において、ヒラミル
(28)が 32.5% と明らかな溶血活性を示した以外は、
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表２．各藻類種評価試料の２波長の測定値に基づく溶血活性値 
 測定波長 541nm  576nm 
藻類種名 評価試料 1/1 1/4 1/16 1/64  1/1 1/4 1/16 1/64 
緑藻類 7 ハイミル 12.8% 2.6% 0% 0%  14.0% 3.2% 0% 0% 
 28 ヒラミル 32.5% 4.7% 0% 0%  37.3% 5.2% 0.2% 0% 
 33 クロミル 17.3% 4.2% 0% 0%  18.1% 4.0% 0.3% 0% 
 73 ミル 11.9% 1.3% 0% 0%  12.6% 1.2% 0% 0% 
 19 ヒロハノヒトエグサ 87.5% 10.3% 2.1% 0%  88.9% 11.4% 2.3% 0.3% 
 41 スジアオノリ 43.8% 11.7% 2.6% 0.4%  44.2% 13.6% 2.2% 0% 
褐藻類 3 ムチモ 15.0% 3.8% 0.3% 0%  15.8% 3.5% 0.4% 0.1% 
 15 ヒジキ 68.8% 37.5% 10.4% 3.2%  73.0% 38.9% 12.4% 3.2% 
紅藻類 38 イボツノマタ 12.5% 0% 0% 0%  12.7% 0% 0% 0% 
 
ハイミル(7)が 12.8%、クロミル(33) が 17.3%、ミル
(73) 11.9%と微弱な活性を示している。これらの活性
は、濃度依存的であり 1/4 （4倍希釈）では、ヒラミ
ル(28)では 32.5%から 4.7%へと濃度変化以上の急激
な活性低下がみられた。一方、ハイミル(7)では 12.8%
から 2.6%、クロミル(33)では 17.3%から 4.2%、ミル
(73)では11.9%から1.3%と濃度依存的に減少していた。
また、さらに希釈した 1/16 （16倍希釈）、1/64 （64
倍希釈）の各試料では活性はみられなかった。このこ
とから、評価試料濃度と溶血活性の変化は濃度に依存
した傾向を示しているので、試料濃度がより高ければ
溶血活性が現れた可能性が推察される。 
前報告のなかで今回と同一の条件（赤血球濃度を
500 x 104/dl）で、コモングサ 112%、シワヤハズ 103％、
サナダグサ 113％といずれも 100％以上の溶血率を示
していた。そのため、含まれる物質が体細胞に何らか
の損傷を与えることが捕食者から忌避する目的で存在
するものと結論付けた。4)   
一方で、ミル科に属する 4種は、飛鳥時代から食用
とされ、税として収められていた根拠となる「海松（み
る）」の記載のある木管も出土されその事実からも、わ
れわれ日本人の食生活に取り入れられて来たものであ
り、長い年月の間に淘汰された安全な食料といったこ
とからすれば、低い溶血活性を示すことも矛盾しない。 
次いで、緑藻類に分類されるヒロハノヒトエグサ(19)
と スジアオノリ(41) は試料 1/1ではそれぞれ 87.5%と
43.8%と比較的高い溶血活性を示した。しかし、この溶
血活性も前述の 100％以上を示すコモングサ（112%）、
シワヤハズ（103％）、サナダグサ（113％）と比較すれ
ばかなり弱く、1/4（4倍希釈）では、それぞれ 10.3%、
11.7%と著しく減少し、1/16、1/64ではほぼ消失してい
た。ヒロハノヒトエグサ(19) やスジアオノリ(41) は、海
苔の佃煮や乾物の青のり原料であり、本実験で使用した
冷凍の葉部分の含水率が高いことを考慮すると乾燥時の
溶血作用を示す物質濃度は数十倍となることも否定でき
ないが、食品として流通していることなどから乾燥など
の加工過程で失活あるいは分解していることが予想され
る。これらのことから、溶血作用を示す物質の性状や構
造についてさらに検討することが示唆された。 
褐藻類に属するムチモ(3)は、試料 1/1では 15.0%、と
1/4では 3.8%と比較的弱い溶血活性を示した。 
食用海藻の中で弱い溶血活性を示したハイミル(7)  、
ヒラミル (28) 、クロミル(33)、ミル(73)やムチモ(3)に共
通する特徴として、葉体自体が柔らかく粉砕し、生理食
塩水を加えると粘液上の液体になることである。近年、
これら多糖類の生体膜保護作用が注目されているが、溶
血作用判定においてもこの一端が表れ、本来の作用が保
護作用により妨げられていることも考えられ、多糖質を
除去した状態との比較により明らかになるものと思われ
る。 
褐藻類に分類されるヒジキ(15 )は、試料1/1では68.8%
と高い溶血活性を示した。われわれ身近にあり、日常の
食生活に頻用されているものではあるが、生の状態での
流通はなく、乾燥ひじきとして売られている。一般にそ
の過程は、採取後水洗いし蒸し上げるか、そのまま真水
で茹で上げるかのどちらかである。そのため、加熱処理
により食品中の溶血活性物質の溶出や分解が起こり食料
に適するものとなっているのではないかと推察される。 
これまでに、多種の海藻類の溶血活性を基に生物体の
捕食に対する忌避と関連付け考えてきたが、今回われわ
れの食生活との関係を調査してみると、生育場所として
は沿岸部に集中し緑藻が中心である。これは、古来の採
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図１．各藻類試料の吸光度による溶血活性と希釈倍率 
 
取を考えれば、当然のことである。また、採取に集めた
後、含水率が高いことから天日干しや乾燥を行った後に
茹でることが一般的であり、これらの処理方法が海藻に
含まれる溶血などの有害活性をもつ化合物の分解や溶出
を促進していることも興味深い。 
さらに多種の海藻について、溶血活性を含め多様な生
理活性を評価していきたい。 
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